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RESUMEN  

El trabajo se desarrolló en el cerro Tres Puntas de Pilasca, en el distrito de Salas-

Motupe, región Lambayeque, Perú. El objetivo del estudio fue determinar su biomasa 

arbórea, el carbono acumulado y la valoración económica. Para ello, se establecieron 

cuatro transectos lineares que abarcaron 11,4 ha del total de 2 975 ha del área de 

estudio. En cada transecto fueron evaluados la altura y el diámetro (a 1,30 cm por 

encima del suelo) ≥ 5,0 cm de todos los individuos arbóreos. Asimismo, se realizaron 

colectas botánicas para la identificación de los mismos. Se registraron 410 individuos, 

comprendidos en 17 especies, 17 géneros y 10 familias. La biomasa estimada en los 

cuatro transectos arrojó una media de 796,62 t ha-1, la que transformada en 

toneladas de carbono arrojó 1 460,6 t CO2 ha-1, significando una valoración 

económica de 28 963,70 USD por ha. Las familias que aportan mayor biomasa al 

cerro Tres Puntas de Pilasca fueron Moraceae y Lauraceae, con 8 457,95 t ha-1 y 5 

738,79 t ha-1 respectivamente, mientras que en el resto de familias la biomasa fue 

menor de 1 000 t ha-1. El cerro Tres Puntas de Pilasca demostró ser un importante 

bosque con altos valores de biomasa para la región de Lambayeque.  
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Palabras clave: Biomasa aérea; Bosque tropical estacionalmente seco; Captura de 

carbono; Especies arbóreas nativas; Perú.  

 
ABSTRACT  

The work was developed in the Cerro Tres Puntas de Pilasca, in the district of Salas-

Motupe, Lambayeque region, Perú. The objective of the study was to determine its 

tree biomass, accumulated carbon and economic valuation. For this purpose, four 

linear transects were established covering 11.4 ha of the total 2,975 ha of the study 

area. In each transect were evaluated the height and diameter (1.30 cm above the 

ground) ≥ 5.0 cm of all tree individuals. Also, botanical collections were made for 

their identification. 410 individuals were registered, comprised of 17 species, 17 

genera and 10 families. The estimated biomass in the four transects gave an average 

of 796.62 t ha-1, which transformed into tons of carbon gave 1 460.6 t CO2 ha-1, 

meaning an economic valuation of 28 963.70 USD per ha. The families that contribute 

more biomass to the Cerro Tres Puntas de Pilasca were Moraceae and Lauraceae, 

with 8 457.95 t ha-1 and 5 738.79 t ha-1 respectively, while in the rest of the families 

the biomass was less than 1 000 t ha-1. Cerro Tres Puntas de Pilasca proved to be an 

important forest with high biomass values for the region of Lambayeque.  

Keywords: Aerial biomass; Tropical dry forest; Carbon sequestration; Native tree 

species; Perú.  

 
RESUMO  

O trabalho desenvolveu se no Cerro Três Pontas de Pilasca no distrito de Salas-

Motupe, região Lambayeque, Perú. O objetivo de estudo foi determinar a sua 

biomassa arbórea, o carbono aglomerado e a valoração econômica. Com este fim 

estabeleceram se quatro transeptos linhares que abrangeram 11,4 ha duma 

totalidade de 2 975 há da extensão de estudo. Em cada uns dos transeptos avaliados, 

a altura e o diâmetro (a 1,30 cm por acima do terreno) ≥ 5,0 cm de todos os 

indivíduos arbóreos. Mesmo assim, realizaram se coletas botânicas para a 

identificação dos mesmos. Registraram se 140 indivíduos, compreendidos em 17 

espécies, 17 gêneros e 10 famílias. A biomassa estimada nos quatro transeptos 

resultou uma meia de 796,62 t ha-1, que transformada em toneladas de carbono, 

trouxe como resultante 1 460,6 t CO2 ha-1, o que significa uma valoração econômica 

de 28 963,70 USD por há. As famílias que aportaram maior biomassa ao Cerro Três 

Pontas de Pilasca, foram Moraceae e Lauraceae, com 8 457,95 t ha-1 y 5 738,79 tha-

1 simultaneamente, mesmo que no resto das famílias, a biomassa foi menor de 1 000 

t ha-1. O Cerro Três Pontas de Pilasca demostrou ser uma importante floresta com 

altos valores com altos valores de biomassa para a região de Lambayeque.  

Palavras chave: Biomassa aérea; Floresta tropical estacionalmente seca; Captura 

de carbono; Espécies arbóreas nativas; Perú.  

 
INTRODUCCIÓN 

La mayor amenaza de nuestros tiempos que confronta la humanidad y que involucra 

y compromete a todos sus actores es el calentamiento global, verificado por el 

incremento de la temperatura atmosférica debido a las grandes emisiones de Gases 

de Efecto Invernadero (GEI) como el dióxido de carbono (CO2) -el más importante 

por las cantidades que se emite-, metano (NH4), óxidos de nitrógeno (NOx) y los 

clorofluorocarbonados (CFC). En tal sentido, los bosques tropicales desempeñan un 

papel indispensable en el ciclo global del carbono terrestre (Houghton, 2005), 

contando con reservorios cuantitativamente significativos de carbono, almacenados 
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en forma de biomasa (Pan et al., 2011; Feldpausch et al., 2012; Pooter et al., 2016). 

Sin embargo, tales extensiones amenazan con una reducción constante de áreas 

debido a intensas deforestaciones, fragmentación de hábitats y cambios en el uso de 

la tierra (Song et al., 2018).  

Entre los ecosistemas terrestres, los sistemas forestales son particularmente 

notables, ya que su articulación arbórea retiene grandes cantidades de carbono 

atmosférico, en comparación con otros tipos de vegetación (Albritton y Dokken, 

2001). Destaca, por tanto, uno de los procesos más importantes en el equilibrio 

forestal, el ciclo del carbono (C), elemento químico y principal formador de materia 

biológica. El ciclo del carbono consta de varias etapas, que van desde su absorción a 

través de las plantas hasta su transformación en biomasa (Brown, 1997). Se estima 

que los árboles tropicales absorben ~72 Pg C de la atmósfera por año (Beer et al., 

2010). Además, se estima que el stock de carbono de los bosques tropicales supera 

los 370 Pg C (Pan et al., 2011). Estos sumideros de carbono representan un flujo 

intenso de mitigación continua de uno de los gases de efecto invernadero más 

importantes. Cabe destacar que los bosques tropicales están sujetos a la apreciación 

global por los servicios que proporcionan para mitigar las concentraciones de GEI. En 

este sentido, la reducción de las emisiones de GEI y la reducción de la temperatura 

global son pautas de interés mundial. Sin embargo, estimar el tamaño de los recursos 

carbónicos a lo largo del tiempo es una tarea ardua y casi imposible, incluso cuando 

se considera un conjunto de variables complejas e interacciones de diferentes 

elementos de un ecosistema (Mitchard, 2018). Otros estudios sobre captura y 

almacenamiento de carbono han sido realizados en diversos ambientes ecológicos de 

América Latina, aunque no precisamente en bosques tropicales estacionalmente 

secos. Tal es el caso de un muestreo destructivo realizado en Granma, en la Sierra 

Maestra de Cuba (Toirac et al., 2018).  

Entre los imponentes biomas peruanos, se encuentra uno de los ecosistemas más 

frágiles y amenazados del mundo, el Bosque tropical Estacionalmente Seco (BES o 

BTES) (Apgaua et al., 2014). En el contexto ecológico de los estudios de biomasa y 

carbono, los Bosques Tropicales Estacionalmente Secos de la región Lambayeque 

tienen poca información disponible, debido a que la gran mayoría de estudios 

corresponden al ámbito privado; sin embargo, un estudio relevante informó que en 

los varios tipos de bosques secos ubicados en el caserío El Choloque (Tongorrape, 

Motupe, Lambayeque), en nueve parcelas circulares de 30 m de radio, dentro de un 

área de 159,3 ha, se analizó la captura y almacenamiento de C, como mitigación 

frente al cambio climático, en las especies Bursera graveolens (palo santo), 

Loxopterygium huasango (hualtaco), Prosopis limensis (algarrobo) y Parkinsonia 

praecox (palo verde), obteniéndose un potencial de captura de C por biomasa 

primaria (follaje y hojarasca) de 0,52 t C ha-1, un potencial de almacenamiento de C 

a nivel de la biomasa aérea (ramas mayores y fuste) de 4,23 t C ha-1 en un bosque 

con una edad promedio de 25 años y en el suelo de 42,19 t C ha-1 (Chávez, 2018).  

Considerando que aún persisten vacíos en la estimación de la biomasa y la 

acumulación de carbono, así como su valoración en los bosques secos de la región 

Lambayeque, el objetivo de la presente investigación fue determinar estos elementos 

en el cerro Tres Puntas de Pilasca, Salas, región Lambayeque (Perú), como una 

contribución real de los bosques tropicales estacionalmente secos de la región 

Lambayeque.  
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MATERIALES Y MÉTODOS  

Área de estudio  

El área de estudio se localizó en el caserío Pilasca, a 5 km del distrito de Salas, en la 

provincia y región de Lambayeque, Perú (Figura 1), en las coordenadas 6°14'16,23" 

S; 79°35'34,81" O y 6°12'46,46" S, 79°33'59,58" O, comprendiendo, además, los 

cerros Tierra Blanca y Gato, que pertenecen al distrito de Salas y el cerro Tres Puntas, 

que pertenece al distrito de Motupe, abarcando una extensión aproximadamente de 

2 975 ha, con una elevación entre 1 545 a 1 986 s.n.m. El área corresponde a una 

topografía de terreno muy agreste y peligrosa, con enormes peñascos y quebradas 

profundas, secas y escasos claros pedregosos donde prospera una agricultura 

primitiva y de subsistencia, predominando árboles de mediano y gran porte y 

arbustos no mayores de 5 m de altura, así como una vegetación herbácea muy 

variada.  

 

Figura 1. - Mapa de la región Lambayeque (Perú)  

Colecta y procesamiento de muestras  

El trabajo de campo se realizó entre los meses de marzo y junio de 2018. Debido a 

la difícil accesibilidad y peligrosidad del terreno, se utilizó el método de muestreo de 

plantas leñosas de Gentry (1995), con adaptaciones para el área de estudio. En 

campo se establecieron cuatro unidades de muestreo (transectos lineares) que 

abarcaron 11,4 ha, conforme se indica en el trabajo de Delgado-Paredes et al. 

(2020). En cada transecto se registraron la altura y el diámetro (a 1,30 cm del suelo) 

≥ 5,0 cm de todos los individuos arbóreos. Asimismo, se realizaron las colectas 

botánicas de los mismos para su posterior identificación. Las muestras botánicas 

fueron identificadas a partir de bibliografía físico-virtual, consultas a especialistas y 

visitas a herbarios. Todas las familias fueron clasificadas de acuerdo al APG IV (APG, 

2016). Finalmente, se depositaron en el Herbario Pedro Ruiz Gallo (HPRG).  
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Análisis de datos  

Para facilitar la interpretación lógica-estructural del estudio, los individuos arbóreos 

fueron clasificados de acuerdo a su dendrometría y su identificación botánica. El 

cálculo de biomasa fue estimado a partir de la relación alométrica para árboles 

tropicales, en función del diámetro, altura y densidad de madera. Para el cálculo, se 

utilizó la fórmula de Chave et al. (2014): B = 0,0673*(De*((Di)^2) *A) ^0,976; 

donde, B = Biomasa (t ha-1), De = Densidad (g cm3), Di = Diámetro (cm), A = Altura 

(m). Para la densidad de cada árbol se utilizó la base de datos presente en The World 

Agroforestry Centre (ICRAF). Cuando no se obtuvieron datos a nivel de especie, se 

procedió a utilizar resultados a nivel de género o familia. Cuando no se logró obtener 

ningún dato se usó una media global de 0,62 g cm3. Finalmente, se compararon las 

estimativas medias de biomasa por familias y se correlacionó con la altitud, esta 

última a partir de regresión lineal, optando como parámetros de confianza el r-

cuadrado (R2) y significancia menor a 5 %. Todos los cálculos, análisis y gráficos 

fueron realizados a través del ambiente estadístico R 3.6.3 (R Core Team, 2020).  

Para el cálculo de valoración se utilizó la conversión de carbono a partir de la biomasa 

total obtenida y empleando la fórmula de Brown y Lugo (1992): C=B*0,5, donde C 

= Carbono (t C ha-1) y B = Biomasa (t ha-1). Posterior a ello, para definir el valor del 

carbono, se empleó la fórmula descrita por el IPCC (2003) y Mogas y Riera (2005) 

donde una tonelada de C es igual a 3 667 toneladas de CO2 y se ajustó al valor 

propuesto por el Sistema Electrónico de Negociación de Derechos de Emisiones de 

Dióxido de Carbono (SENDECO2, 2017) y el Banco de la Nación del Perú (BN) a la 

fecha de diciembre de 2018, donde una tonelada de CO2 es equivalente a 19,83 

dólares la hectárea.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Se registraron 410 individuos, comprendidos en 17 especies, 17 géneros y 10 

familias. En la Tabla 1 se presenta la relación de especies arbóreas registradas en los 

cuatro transectos evaluados en el bosque estacionalmente seco cerro Tres Puntas 

(Salas-Motupe, Lambayeque, Perú), destacando la familia Fabaceae con el mayor 

número de especies (Tabla 1).  
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Tabla 1. - Especies arbóreas presentes en el área evaluada del bosque tropical 
estacionalmente seco cerro Tres Puntas (Salas-Motupe, Lambayeque, Perú)  

 

En la clasificación diamétrica se registraron individuos con diámetros mínimos de 5,0 

y máximos de 219,9 cm, resultando la clase diamétrica de 10 a 19,9 cm con el mayor 

número de individuos (128) (Figura 2), mientras que en el análisis de la clase 

altimétrica se registraron hasta de 39,9 m de altura, resultando la clase altimétrica 

de 5 a 9,9 m con el mayor número de individuos (205) (Figura 3).  

 

Figura 2. - Estructura diamétrica de la vegetación arbórea en el área evaluada del bosque 
tropical estacionalmente seco cerro Tres Puntas (Salas-Motupe, Lambayeque, Perú)  
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Figura 3. - Estructura altimétrica de la vegetación arbórea en el área evaluada del bosque 

tropical estacionalmente seco cerro Tres Puntas (Salas-Motupe, Lambayeque, Perú)  

La biomasa estimada para los cuatro transectos evaluados en el bosque tropical 

estacionalmente seco cerro Tres Puntas arrojó una media de 796,62 t ha-1, donde los 

menores valores correspondieron a los transectos uno y dos con S 288 t ha-1, 

incrementándose en el transecto tres hasta 428 t ha-1, mientras que en el transecto 

cuatro el incremento fue hasta en más de cinco veces con 2 182,11 t ha-1 (Figura 4). 

Se observó, además, una tendencia en el incremento de biomasa al mismo tiempo 

que se incrementaba la altitud. Sin embargo, no se constató una significancia para 

la relación (R2= 0,48; P=0,29) (Figura 4). Asimismo, se pudo ver que las familias 

que aportan mayor biomasa al cerro Tres Puntas de Pilasca fueron Moraceae y 

Lauraceae, con 8 457,95 t ha-1 y 5 738,79 t ha-1, respectivamente, mientras que en 

el resto de familias la biomasa fue menor de 1 000 t ha-1 (Tabla 2), aun cuando estos 

valores suelen variar con el número de especies y los individuos muestreados.  

 

Figura 4. - Biomasa (t ha-1) de la vegetación arbórea y su relación con los niveles 
altitudinales en el área evaluada del bosque tropical estacionalmente seco cerro Tres Puntas 

(Salas-Motupe, Lambayeque, Perú). T= transecto  
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Tabla 2. - Biomasa (t ha-1) de la vegetación arbórea y su relación con los niveles 
altitudinales en el área evaluada del bosque tropical estacionalmente seco cerro Tres Puntas 

(Salas-Motupe, Lambayeque, Perú)  

 

Sin duda, estos individuos, aún conservados a ultranza por los comuneros de Pilasca, 

son los de mayor referencia cronológica en el bosque. En la estimación de biomasa 

total acumulada en bosques comunitarios de la región Frailesca de Chiapas, México, 

se demostró que esta se encontraba en relación con la edad del árbol, puesto que los 

individuos de mayor edad como el Pinus maximinoii (pino), de 40 a 100 años y el 

Quercus rugosa (encino), de 20 a 70 años, almacenaron 158 y 117 Mg ha-1, 

respectivamente, mientras que los individuos de menor edad como el Quercus robur 

(roble), de 20 a 40 años, almacenaron solamente 5,9 Mg ha-1 de carbono, 

(Rodríguez-Larramendi et al., 2016). Esta estrecha relación entre el diámetro 

normalizado (m), la edad de los árboles y los procesos fotosintéticos que conllevan a 

la acumulación de biomasa y captura de carbono en diferentes especies forestales ha 

sido observada en otras especies como Gliricidia sepium y Leucaena leucocephala, 

en sistemas silvopastoriles (Gómez-Castro et al., 2010), donde la captura de carbono 

atmosférico se incrementó con la edad.  

Esta clase de estudios, en los bosques tropicales estacionalmente secos del Perú y 

en especial en los bosques tropicales estacionalmente secos del norte del Perú y más 

aún en la región Lambayeque, son casi inexistentes. En un bosque de Tongorrape, 

Motupe (Lambayeque), con una edad promedio de 25 años, donde se evaluaron las 

especies Bursera graveolens (palo santo), Loxopterygium huasango (hualtaco), 

Prosopis limensis (algarrobo) y Parkinsonia praecox (palo verde), con diámetro > 5,0 

cm, el potencial de captura de carbono por biomasa primaria (follaje y hojarasca) fue 

de 0,52 t C ha-1, a lo que se sumó la biomasa aérea (ramas mayores y fuste) de 4,23 

t C ha-1, en el lapso de cinco meses (Chávez, 2018); cifras que solamente permiten 

una ligera comparación con los resultados obtenidos en el estudio que se presenta, 

realizado en el cerro Tres Puntas.  
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En lo referente a la valoración económica del bosque tropical estacionalmente seco 

cerro Tres Puntas, determinada a partir de las transformaciones de toneladas de 

biomasa en toneladas de carbono, de 796,62 t ha-1 de biomasa se obtuvo 398,31 t C 

ha-1. Asimismo, se constató que existen 1 460,6 t CO2 ha-1, el cual al ser multiplicado 

por el valor del CO2 del mes de diciembre de 2018, según SENDECO2 y el Banco de 

la Nación del Perú fue 28 963,70 USD la hectárea.   

CONCLUSIONES  

El estudio de la biomasa arbórea, carbono acumulado y valoración económica del 

BTES, cerro Tres Puntas de Pilasca (Salas-Motupe), de la región Lambayeque, 

determinó una media de 796,62 t ha-1, identificándose a las especies Ficus obtusifolia 

(Moraceae) y Beilschmiedia sulcata (Lauraceae) como las de mayor biomasa con 8 

457,95 t ha-1y 5 738,79 t ha-1, respectivamente, así como la transformación de 

toneladas de carbono que alcanzó 1 460,6 t CO2 ha-1, significando una valoración 

económica de 28 963,70 USD la ha.   
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